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Verfnhren zur Herstellung eines spannungeabhsingigen 



tfiderstanda mit einem gesinterten Zinkoxidkbrper nit auf die- 
seta selbst beruhenden spannungsabhangigen Bigenachaf ten, da- 
durch gekennzeichnet, daQ man (1) einen gefonnten KSrper aua 
einem Pulvergemisch heratellt, das Zinkoxid ale Hauptbestand- 
teil und Zusatze enthalt, (^) eine Paste auf die Seitunf lachon 
des geforjiten KSrpera als Schicht auftr&gt, die bezog?sn auf 
eine ZusaiXLuensetzung aus Pestbestandteilen, mlndeatea/j ein Mit- 
glied der aus mehr als 50 Hoi-* Siliciuadioxid (Si0 2 ) und weni- 
ger als 50 Mol-* Wismutoxid (BigO^), aus der gleichen Zueamraen- 
setzung wie einer der besagten Zuaatze, mehr als 30 Mol-£ An- 
timonoxid (3b 2 Q^ und weniger als 70 Uol-f Wismutoxid (BigO^) 
sowie mehr als 50 Mol-5& Indiumoxid (In 2 0j) und weniger als 
50 Mol-£ Wiamutoxid (BigO^) bestehenden Oruppe enthttlt, (3> der. 
beechichteten Korper eintert und (4) zwei Elektroden an den ge- 
genllberl* egenden Oberflachen des gesinterten Kbrpera anbringt. 

2„ Verfahren nach Anapruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 

die ttbarzugspaate, bezogen auf eine Zueamuenaetzung aus Pestbe- 
standteilen, 70 bis 95 Mol-£ Siliciumdioxid (SiOg) und 30 bis 
5 Mol-* Wismutoxid (Bi«0,) enthttlt. 
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3. Verfahren mtch Anaoruch 1, dadurch geker.nzeichnet , 
dafl die tfberzugapaato, bezoejen auf cine ZusannenaetzunG aua 
Jeatbeatandteilen, 70 bis 95 Mol-£ Antiaionoxid (Sb 2 0 5 )und 30 
bia 5 Mol-£ V/lamutoxid (Sb ? 0^) en thai t. 

4. Verfahren nach Anapruch 1, dadurch gek4nnzeichnet, dafl 
die Uberzugapaete, bezogen auf*eine Zusaminenaetzung aua ?est- 
beatandteilen, 50 bia 95 Mol-* Siliciumdioxid (Si0 2 ), 2 bia 

45 Qew.-* Antimonoxid (Sb^) und 2 bia 20 Mol-* v/iamutoxid 
(Bi 2 0 3 ) enthalt. 

5. Verfahren nach Anapruoh 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 
dae beaagte Pulvergemiaoh in wesentlichen aua 99*9 bis 80,0 
Hol-% Zinkoxid (ZnO) ale Hauptbeatandteil aowie ala Zuaatz aua 
0,05 bia 10,0 5Iol-5& Wiamutoxid (BigO^) und inageaamt zu 0,05 
bia 10,0 Mol-£ aua mindeatena einem Mitglied der aua Kobaltoxid 
(CoO), Manganoxid (MnO), ^ntimonoxid (SbgO^), Bariumoxid (BaO), 
Strontiunoxid (3rO) und Blaioxid (PbO) baatehenden Oruppa be- 
ateht. 

6. Spannungaabhajigigar Wider* tand mit einem gaainterten 
Zinkoxidkcirper, dadurch gekennzelohnet, dafl (1) die apannunga- 
abhangigen Bigenachaf tan auf dam Ktirpor aelbat beruhen, (2) 
eine Abdeckachicht mit einer Dicke von mehr ala lO^um vorhandeu 
iat, die in einem Bereich bia zu einer Tiefe von J yum von der 
SeitenflSche mehr ala 70 Hol-% von minde8tene einem Mitglied 
der aua Zinkailikat (Zn 2 SiO^) und Zinkantimonat (Zi^SbgO^) ba- 
atehenden Gruppe enthalt und (3) zwei Elektroden an den gegen- 
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iiberlletienden Oberflacheu dea Zinkoxidkorpera angebracht sind. 

7. Spannungaabhangiger .Viderstand nach Ar.soruch 6, da- 

durch gekennzeichnet, dafl der geainterte Zinkoxidkorper im we- 
sentlichen aus 99,9 bis 80,0 Mol-# Zinkoxid ala Hauptbea tand- 
teil sowie ala Zusatz aus 0,05 bis 10,0 Mol-# '.Viamutoxid 
(Bi 2 0^) und inegeaaiat zu 0,05 bis 10,0 Mol-# au8 taindes tens 
einem Mitglied der aus Kobaltoxid (CoO), Manganoxid (MnO), Anti- 
monoxid (SbgO^), Bariumoxid (BaO), Strontiumoxid (SrO) und 
Bleioxid (PbO) bestehenden Gruppe besteht. 



Dr. Ve/La. 
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Verfnorsn zur Hers telluiig eines s^rarmungsabhan^igen 

Viderstands 



ZusauL.enfassungx 

Es handelt sich u:o ein Verfahren zar Heratellung eines 3pan- 
nungsabhantjigen tfiderstands, der einen gssinterten Sinkoxid- 
korper mit spannungsabhangigen Ei*/enschaf ten, die auf dem 
Korper selbst beruhen f enthalt, nach dem i.ian (1) einen geform- 
ten Korper aus einem Pulver*jeraisch horstellt, das Zinkoxid als 
Hauptbestandteil und Zusatze enthalt, (2) eine Paste auf die 
Seitenflricherr des ^eforiaten Korpers als Schicht auftragt, die, 
bezogen auf eine Zusamniensetzung aus Festbeetandteilen, rain- 
destens ein Mitglied der aus melir als 50 I!ol-# Siliciuaidioxid 
(Si0 2 ) und v/eni^er als 50 LIol-# .Yismutoxid (BigO^), der glei- 
chen Zusaia..ensetzung wie einer der besagten Zusatze, mehr als 
30 Mol^^Antlmohoxid (SbgCU) und weniger als 70 Mol-£ \fismut- 
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hilt, (3) dso betf?riicht'? <?u rwr er r.interi v>vJ (4) :s*ei Elek- 
troden an den : e^eniberli e^endeu Oberf 1 He hen de3 ^C3interten 
KvSrpers anbringt. 



Die Krfindung bezieht alch *\uf die Heretellung einee span- 
nungeabhangigen Aiders tandn, der auf desaen Masae zurllckzu- 
flihren let, und im spezielleren auf einen Varistor, der einen 
gesinterten Zinkoxidkorper rait einer Schlcht nit hohem tfider- 
3tand auf der Seitenflache des gesinterten Ktfrpero enthalt, 
wobei dieae Schicht eine ZuaaoLhensetzung wie z.B, aus Silicium 
dioxid, Antimonoxid oder Indiuinoxid aufweist. . 

Zahlreiche sparmungsabhangige Widerstande, wie z.B. Silicium- 
carbidvaris toren, Selengleichrichter und Germanium- oder 
Silicium-p-n-f lachengleichrichter, sind in gro3e/u Umfange zur 
Stabilisierung der Spannung oder des Stroma von elektrischen 
Stromkreisen verwendet worden. Die elektrischen Charakteristi- 
ken eines solchen spannungsabhangigen Widerstands werden 
durch die Gleichung 

I - ( c ) 

auegedruckt, in dei* V die Spannung Liber de.a V/iderstand, I der 
durch den V/iderstand flieflende Stroth, C eine Konstante ist, 
die der Spannung bei einem (jegebenen Strom entspricht, und 
der Exponent n ein Zahlenwert groQer als 1 isL. Der '.Vert fur 
n wird nach der fol^enden Formel berechnet: 

lo ^10 (I 2/ I l ) 
lo «10 (V 2 /V l ) 

in der und die Spannungen bei gegebenen Stromen 1^ und 
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1 2 3ind. Der geeignete Vert fiir C hangt von der Art der An- 
wendung ab, fUr die der Widerstand vorgesehen ist, Ea 1st ira 
allgeu.einen vorteilhaft, werm der '.Vert n so groO *ie moglich 
1st, well dieser Exponent das AusmaQ bestimmt, mit doin die 
Wideret&nde von den ohmachen Ei^enschaf ten abweichen. 

Spannungeabhangige Wideretande, die geeinterte Korper aua 
Zinkoxid rait Zusatsen oder ohne Zuaatz and Silberf arbelektro- | 
den en thai ten, die an den Wlderstanden angebracht eind, sind 
bereita beachrieben worden (US-Patentachrif t 3 496 512) • Die 
Hiohtlinearitat eolcher spannungaabh&ngigen WideratSLnde let 
auf die Orenzaohicht zwiachen dem geainterten Kdrper aua Zink- 
oxid mit Zuaatzen oder ohne Zuaatz und die Silberf arbelektro- 
de zurUckzuftthren und wird haupta&chlich durch Xnderung der 
Zuaamiuenaetzungen dea genannten geainterten Korpera und der 
Silberf arbelektrode reguliert. Daher iat es nicht einfaoh. den 
C-Wert innerhalb einea groflen Bereicha einzuatellen. nachdea 
der geainterte Korper hergeatellt worden iat. In gleicher 
Weiae iat ea bei apannungeabhangigen Widerat&nden, die Henna- 
nium- oder Silicium-p-n-f laohengleichriohter aufweiaen, achwie- 
rigt den C-Wert innerhalb einea groSen Bereicha zu regulie- 
ren. well >ie Hichtlinearitat dieaer spannungsabhangigen Wider- 
etande nicht auf der Masse a«lbat f aondern auf dem p-n-tfbergang 
beruht. Andereraeita welsen die SiliciuacarLidvarietoren eine 

Vichtlinearitat auf , die auf den Kontakten unter den einzelnen 
Siliciumcarbidkbrnern. die durch ein keramiochea Bindemittel 
miteinander verbunden eind. d.h. auf der Masse selbat beruht, 
und der C-Wert wird durch Xnderung einer Dimension in der 
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llicutung, in der der Strom durch die Varistoren fli^Bt, re^u- 
liert. Die Siliciumcarbidvaristcren weisen jedoch einen rela- 
tiv niedri^en n-V/ert, der von 3 bis 6 reicht, avtf und werden 
durch Brennen in einer nicht-oxidierenden Atmoaphare, in9be- 
aondere ma einen niedrigen C-Wert zu erhalten, hergestellt. 
In den US-Patentschrif ten 3 663 458, 3 669 058, 3 637 529, 
3 632 528, 3 634 337 und 3 598 763 sind sparmungeabhangige 
Wider3tande beachrieben, die geainterte Zinkoxidkorper und 
Zuaatze, wie z.B. Wismutoxid, Uranoxid, Strontiumoxid, Blei- 
oxid, Bariuiaoxid, Kobaltoxid und Manganoxid, enthalten. Die 
Nichtlinearitat dieeer spannungsabhangigen Widerstande beruht 
auf deren Masse und 1st von der Grenzflache zwischen den ge- 
sinterten Kbrpero und den Elektroden unabhangig. Daher 1st es 
einfach, den C-Wert innerhalb einee groOen Bereichs durch Xnde 
rung der Dicke dee geainterten Kbrpera selbst einzustellen. 
Solche spannungsabhangigen Widerstande vom Maesetyp haben 
beseere Eigenschaf ter, hinsichtlich des n-Werte, der Binschwing- 
verluatlefctung und der Wechselatromverlustleiafcung als SiC- 
Varistoren. 

Bin Nachteil der apannungeabhangigen Zinkoxidwiderstande liegt 
in deren £,eringer Stabilitat bei einem elektrischen Belastungs- 
test in einer Uingebung mit hohem Peuchtigkeitsgehal t . Yfenn 
Oleiclflltrom auf den geainterten Zinkoxidkorper in sehr feuch- 
ter Um£ebung eirwirkt, zeigt der geeinterte Kbrper eine Abnahme 
in deic elektrischen Oberf lachenwider stand. Dieee Abnahme be- 
wirkt insbesondere eine Erhbhung dee Ye rlust stroma bei dem 
spannungsabhangigen Zinkoxidwiderstand vom Maesetyp und *tlhrt 
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. u eii.er jerin^en nich tl ir-earen Bi^eri^c u» f t. Die 3eeirx trlchti- 

<* er nicntlinearen ili ^er)yc:iaf t findet ouch noch bei einer 
Belastung .ait ^erin^er Leiotung statt, wie z.B» bei einer sol- 
chen unter 0,01 v/att in sehr feuchter Uiarrebur.g, : //ie z.B. bei 
einer relativen Peuchti^keit von 90 # und 70°C - Dnher iat es 
erf orderlich, daO der £,eainterte K irper vor auBerer Jeuchtig- 
keit durch einen SchutzLlberzug vbllig ,jesichert wird, 

Ein anderer Nachteil der ot)en ^enannten spannur.gaabhanGiien 
Zinkoxidwideratande liejt in ihrem gerin^en Aiders tandaver- 
mogen gefceniiber Stroma t -Jflen. Wenn eine Stromwelle auf den ge- 
sinterten Zinoxidkbrper einwirkt, erleidet der gesinterte Kor- 
per entlang seiner Seitenf liche bei eirer lobular, pAnnung ; iber 
500 V/iuia einen Uberschlag, und obwohl dabei keine Zera torungen 
im Inneru des geeinterten Korpera auftreten, wird die Seiten- 
flache des geeinterten Korpera stark beachadigt. Aua dieeem 
Grand hat ein solcher Widerstand ein fringes widerstandsver- 
mogen gegeniiber Stroma toflen f was besonders fllr deaaen Terwen- 
dung in Bli tzschutzanlagen von ITtchteil ist. 

Ea iat auch ein 8pannungsabhangiger .Tideratand bekannt, der 
einen geeinterten Korper enthalt, der Zinkoxid und weitere Zu- 
aatze aufweiat und durch einen hohen C-VYert, einen hohen'n-lYert 
eine grofle Tempera turbe3tandigkeit sowie eine Bes tiindigkei t 
gegeniiber -Peuchtigkeit und elektrischer Belaatung und durch ein 
hohes tfideratandsvermogen gegeniiber StroastoBen ausgezeichjnet 
ist (US-Patentachrif t 3 760 313). Im apezielleren enthalt der 
gesinterte Zinkoxidkorper nach der US-Patentachrif t 3 760 31B 
Li-Ionen oder. Va-Ionen, die in den gesinterten Korper von dease 
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II 



Seitenl 1 /.oh* 



.: erUur. v,n 60C bis 



1U00°C diffur.- 



diert sind. Dieser DlTfunior sprozer.e f.".u.r + unver <?i<llich zu 
einer Vcr.<l einerung den n-W^rfcs bei dW. erhaltenen 'Yiderstand 
bei einem Stronbereich unter lO^uA. Der i^leine r.-'.Vert in eL:\eri 
niedri ; en S troiabereieh ist F ar eine Anwendung, bei der ein ge- 
rin^er Verlue ta tron erforderlich iat, un^ee Lgne t . 

Der Krf iridung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
Herstellung eines spannungaabhangigen v/iderstands zur Verfli- 
gung zu atellen, der durch eine grofle Pestandigkeit gegeniiber 
Gleicftatrombelaatung in sehr feuchter Ua:gebur. : ; and eine groQe 
Aiders tandef ahigkei t gegeniiber Stroma tciiien aufagezeichnet ist. 

Der Erfindung liegt auflerdein die Aufgabe zwjrunde, ein Ver- 
fahren zur Heratellung eines 3pannungaabhar $i^en Wideratanda 
zur Verfligung zu ateilen, der durch einen hohen n-Wert auc!: 
In einem nxo^rigen Strombereich und eine groBe Beetandigkci t 
gegeniiber Oleicha troabelastung in sehr feuchter Uagebung eovrie 
ein^feroBe Widero tandsfahigkei t gegenUber Stromstd3en auege- 
zeichr.et iet« 

Dieee und weitere der Erfindung zugrunde llegenden Aufgaben 
3ind aus der nachf olgenden Beechreibung in Verbindung mit der 
dazu L hcirenden Zeichnung ersichtlich, in der die einzige Jigur 
einen Teilquerachni tt eines apannungaabhangigen Wideratanda 
nach der Erfindung wiedergibt. 

Bevor daa nach der Erfindung vorgeachlagene Verfahren zur 

Herstellung dea apannungaabhangigen Wideratanda im einzelnen 
beachrieben wird F soil der Aufbau dea Wideratanda unter Bezug- 
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i.arune auf die Z.'icrm'.u.g erl;iutort .vertion, in cer lie Zif'.'er 10 
einen Si arnunts-bh-ingigen :.'idera t>nd -ilb Gunzer. beze i c !;.".et , 
der hIb wir aaaies Cie::ent ci:.en ^efiinterten Kor;.er 1 mit Oter- 
flacnen, bestehend aaa der iSeitenfliiche 2 and den aich geien- 
uberliegenden Flic. en 3 und 4, an denen ein El ektrodenpaar 5 
und 6 anrebracht ist, e.-ith/jlt. Der -eainterte KUr^er 1 wird 
nach einer nacni*ol_end beschr i ebenen 7/elBo hergestellt und hat 
eine Schicht 11 oii t hohem .Videratand an der beaagten Seiten- 
fliiche 2 und besitzt ir&endeine Form, wie z.B. eine kreiarunde , 
quadratieche oder rechteckige Plattenf cria. 

l?as erf indungagernaQe Verl'ahren zur Herstellung eines apannung3- 
abhangit;en Wideratanda toq Maaaetyp, der durch eine groBe 
Feuchtigkei tebeatandigkoit und eine grcfle Stroj.etoS'.videratande- 
fahigkeit auegezeichnet iat, let dadurch gekennzeichnet , daB 
man (1) einer. geformten Kbrper aus einem Pulvergemiach her- 
atellt, daa ZirJcoxid ale Hauptbea tandtell und Zuaatze entha.lt, 
(2) eine Paste auf die Seitenf lachen dea geformten Xdrpera ale 
Schicht auftragt, die, bezojen auf eine Zuaammenaetzung aus 
leetbestandteilan, aindeatene ein Mitglied der aua mehr ale 
50 Uol-* Siliciuadioxid (Si0 2 ) und weniger ala 50 Mol-# Wiamut- 
oxid (Bi 2 0 5 )i der gleichen Zuaamaenae tzung wie einer dor be- 
eagten Zuaatze, mehr ale 50 Mol-* Antimonoxid (Sb 2 0 3 ) und weni- 
ger ala 70 Mcl-# Wiamutoxid (Bi 2 0 3 ), aowie mehr ale 50 Mol-# 
Indiumoxid (ln 2 0 3 ) und weniger ala 50 Mol-* V/iamutoxid (Bi 2 0 3 ) 
beatehenden Gruppe enthalt, O) den beachichtet en Korper ein- 
tert und (4) swei Elektroden an den gegenUberliegenden Ober- 
f lachen dee .jeainterten Korpera anbringt. 
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Der besa^te *;ec>interte ZinkoxidkLirper mit durch eich selbet be- 
dingteri sr,annui.£sabhan3i ; ;en Eijenac.if ten karun unter Verwendung 
eiaer in den US-r*»tentochrif ten 3 663 456, 3 669 050, 3 636 529, 
3 632 526, 3 634 337 and 3 59^3 763 beschriebenen Zusa.:L<neneet- 
zung herjestellt werden. Unter zahlreic len Zusannensetzungen 
kann ein besseres ISrgebnis .nit einer Zusaru ensetzung erhalten 
werden, die in wesentlicnen aue 60,0 bis 99,9 Mol-# ZinJcoxid 
als Hauptbestt.ndteil und »la Zasatz aue v,05 b1 <* 10,0 Mol-£ 
Wismutoxid (Bi 2 0y und ine^esamt 0,05 bia 10,0 Mol-% von we- 
nigotens einem Mitglied der aus Kobaltoxid (CoO), Manganoxid 
(JinO), Antimonoxid (Sb 2 0.j), Bariunoxid (BaO)/ Strontiumoxid 
(SrO) und Bleioxid (PbO) be3tehenden Gruppe beeteht. 

Nach der Erfindung zeigt der erhaltene ,7ider8tand ain ausge- 
zeichnetes "Yi ders tundsvermo^en in StromstoBtest t wenn die Uber- 
zugspaste, bezo.sen auf eine Zusammenaetzung aus yeatbe3tandtei- ; 
len, 70 bia 95 Mol-£ Siliciumdioxid (Si0 2 ) und 30 bis 5 Mol-# 
v/iamutoxid (Bi.^O^) enthalt. Gleichfalla kann das StrorastoBwider- 
3 tandc /eruio^en aehr stark verbesaert werden, wenn eine Uberzugs- 
pante verwendet wird, die, bezo^en auf eine Zueamnense tzung aus 
Feotbeutandteilen, 70 bia 95 Mol-* Antimonoxid (SbgOj) und 30 
bis 5 Mol-£ Wismutoxid (Bi 2 0-j) enthalt. 

Jfach der Erfindung kann das StrornstoBwiderstandavermbgen noch 
weiter verbesaert werden, wenn oine Uber zugspaete verwendet wird 
die, oezo^en auf line Zusamiaense tzung aus Postbestandteilen, 
50 biu 95 Siltciujodioxid (S10 2 ) f 2 bis 45 Gew.-£ Antimon- 

oxid (Sb 2 0^) und 2 bis 20 M l-* W Lsrautoxld (BigOj) enthalt. 
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Nach der Erfindung 1st w ofunden worden, daO die Gleichutrom- 
dtabilltat bei hoher Feuchtigkeit und daa Strom3to3wideretand8- 
veruogen dea orhaltenen Videratande verbaaaert wird, wenn 
daa beaagta Pulver£emiach im weaentlichen aua 99*9 bia B0,0 
Mol-£ Zinkoxid (ZnO) ala Hauptbeatandteil sowie al9 Zusatz 
aus 0*05 bia 10 Mol-# Wiamutoxid (Big 0 }) inageaamt 0,05 

bia 10,0 yon mindestens einem Mitglied dar aua Kobaltoxid 
(CoO), Manganoxid (MnO), Antimonoxid (Sb 2 0^), Bariumoxid (BaO), 
Strontiumoxid (SrO) und Bleioxid (PbO) bestefeanden Qruppe be- 
steht. 

Der ge3interte Korper 1 kann nach auf dem Oebiet der Keramik 
an aich bekannten Yerf ahrenaweiaen hergaatellt warden. Die Aus 
ijangamaterialien, enthaltend Zinkoxidpulver und Zuaatze, wia 
z.B. Wiamutoxid, Kobaltoxid, Manganoxid, Antimonoxid, Barium- 
oxid, Strontiumoxid, Bleioxid, Uranoxid und Ziruioxid, werden 
in einer NaGiaiihle unter Bildung einea homogenen Gemiachs var- 
miecht. Die Gemisehe werden getrocknet und in einer Form zu der 
gewvinschten Geetalt unter Anwendung einea Drucka von 100 bia 
1000 kg/om 2 verpreflt. Wenn ein atabformiger Wideretand ge- 
wilnacht wird, kann daa Auf echlammungagemiach zu der gewilnachtan 
Form nach Ext ruaionamethoden geforrat und dann getrocknet wer- 
den. Die Gemische konnen bei einer Temperatur von 700 bia 
1000°C vorkalziniert und dann gepulvert werden, so daB die 
naohfolgende Preflatufe leicht curch^ef lihrt werden ksnn. Den 
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Geioische.n kbnnen geeignete Bindemittel, wie z.B. V/ssser, 
Pol/vinylalkohol usw., zugemischt warden. 

Nachdem die Gemieche zu den ^ewllnochten Pormen geformt worden 
sind, warden die geformten Korper an den Seitenf lachen mit 
einer Paste Uberzogen, die Pulver mit der gleichen Zuaammen- 
aetzung wie der besagte Zusatz und eine Kombinatlon von '.Tismut- 
oxid mit Siliciumdioxid, Antiaionoxid Oder Indiuinoxid enthalt, " 
und zwar unter Bildung einer Schicht mit hoheia v/ideratand an 
den Seitenf lachen nach dem Sintern. Die Paste enthalt, in Ponn 
eines Festbestandteils mlndeetens ein Mitglied aua der aua mehx 
ale 50 Mol-# Siliciumdioxid (Si0 2 ) und weniger als 50 Mol-£ 

i 

Wisinutoxid (Bi20^)» der gleichen Zusammense tzung wie einer der 
besagten Zusatze. mehr ala 30 Mol-# Antimcnoxid (SbgO-j) und 
weni^er als 70 Mol-# tfismutoxid (BigO^)* sowie mehr als 50 Mol-£ 
Indiuinoxid (In 2 C^) und weniger aid 50 Mol-# V/iamutoxid (BigO^) 
ibestehenden Oruppe und als Bindemittel ein organisches Harz, 
wie z.B. Epoxy. Vinyl- und Fhenolharz, in einem organischen 

' Losungsxnittel. wie z.B. Butylacetat, Toluol oder dergleichen. 

i 

'Das besagte Silioiumdioxid , Wismutoxid, Antimonoxid und Indium- 
oxid kann durch eine Siliciumverbindung, Wismiitverbindung. An- 
> titnonverbindung und Indiumverbindung ersetzt werden, wie z.B. 
idurch das entsprechende Oxalat, Carbonat, Nitrat, Sulfat. Jodid, 
'Pluorid oder Hydroxid, das jeweils bei der Sintertemperatur in 
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das entapreohende Oxid umgewandelt wird. 



Dir. geforiaten Korper werden nach dem Beschichten mit der be- 
aagten Paete in Luft bei einer Temj-eratur von 1000 bi3 1450°C 
1 bie 5 Stunden lang geaintert und dann ira Ofer: auf Raumtempe- 
ra',ur abseklihlt. Die Sinterternperatur wird in Hinbllc> auf den 
apezifiechen elektriachen .Videratand, die Nichtlinear itatakon- 
atana und die Dicke der Schicht mit hohen Wideratand, die an 
der Seitenflache dee ger<interten Kbrpers gebildet worden iat, 
beotiinut. Auflerdf.m kann der spezif ische elektrische 'Yideratnnd 
durch Abachrecken mit Luft von der Sinterternperatur auf Raum- 
tempeiatur verringert werden. Der geainterte Korper hat einen 
nichtohmschcn Wideratand, der auf die Maae* selbat zurilckzu- 
fllhren iat. Daher kann der C-Wert ohne Beeintrachtigung dee 
n-Werta durch Anderung des Abstands zwischen den besagten gegen- 
iiberliegenden Oberflachen geandert werden. Je kurzer der Ab- 
atand 1st, deeto gexinger iat der C-7ert. Die Uberzugepaate 
bildet eine Schicht mit hohem Wideratand, welcher an der Sei- 
tenilache dee gesinterten Kbrpere verbesaert iat, wie durch 
Meeeen der Wideratandeverteilung beim Querachnitt dee geainter « 
ten Kbrpera ^rmittelt wird. Die Schicht mit hohem Wideratand 
wird ao eingeatellt, da3 aie eine Dioke liber 10/um hat. Inabe- 
eondere wtrd eicherejeatellt durch Ron' genatrahlenanalyee dea 
Querachnitte dea geainterten Korpora, daO die Paate, die die 
I Kombination von Siliciumdioxid und Wiamutoxid, oder Antimon- 
xid und Wiamutoxid enthalt, eine Schicht mit einer Dicke von 
mehr ale 3/um bildet, und daO die beaagte Schicht in einem Be- 
reich bia zu einer Tiefe von 3/um von der Seitenflache mehr ale 



I 

; O 
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70 :.!ol-5b von ;,tin esteus ZinXsilioat (Zn^SiO.) und/odcr Zink- 



Nu«h de:r. S intern *erden Klektroden an den ^erenUberliejrenden 
PLicnen dee ^e.sinterten KSroera an c ebracht . Dieae Slektroden 
••.inr-.oc n«icl; i r,;endelneai £e eigne ten Vorfah:*en her^eatellt werden* 
. K . <!u.rcfc Krv/Hi'men v:,n Rdelsieta llfarbe , elektrolosea oder 
•r . -.roly tiefchfts Platiaren isit Ag, Cu, Ni, S« uaw,, Aufdempf en 
vj:: A!, Zn, 3n uaw., ?ia:iais:;ri tzen von Cu f Sn, A.1, 
':. .i-.v., in ?) o «• r <* i * : s t i aunur. «; "uit bekanntan Tee'miken. 

. tungsn kJn/.en wit den Sldxtroden nach an siich izblicher 
r; ?r VerA'fnd-ui/i '3in.ee Ublicheiv r-ot-nJ ttele verbunden 
c;-.; ^;. * £o iat b.viuam, leitfahlgen Klebotofx «It eJneo Gehalt 

.Ib-ertuiver und Harz in einea or^anischen Losongsmi ttel 
- ..: Vercinden der Zu.Iei tungen u\it dsn E.laktroden zu verv/enden. 
0-r Mroiungsabhangige Wideratand nach der Srfindung beein- 
1 * ' N i-i.^t nicht den n-Wert, und zsvar auch im gerin^en Str^m- 
:r:- wa3 amf die genaafi der Srfindung vorgesehene \bdeck- 

:ht an der Sei t jnfl&che dee geeintsrten KorperB baniht f und 
t ylu^ .^rofle Bea tandigkei t ge^jenilber der Teaoeratur, ge«an- 
L^»:* ?o io i: \igke.l t and beim Aolae tungadauer ton t , der bei ?0°C f 



:-;:\ir r^lauvcn yeuohtigke.lt von 90 i» baj einer Beahsyruchunga-' 
Juuer von *;00 5 tundon durchgefuhrt .vird- Der n-V.'ert and der 
O-Wsrt andem o ich .aleht merklioh nach d«in Be\&3 tungadauer test . 
Durcn ;ien StrorantoJteflt, der durch zweircailgco Einwlrken einea 
StrOiUs toOes von 8 x 2Cyus durch,;e fvlhr t v/ird, wlrd nachgewiesen, 
dafl : or spanniiriv,8abhangige Wideratand nach der Erfindung eine 




% 
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2 

Strou btoQwiderstandsfahitskei i von uehr als 3000 A/cm hat. 



Belanlcl 1 

Die in der Tabelle 1 ungegebenen Auegang9materialien wurden 
5 Stunden lang in einer HeOmUhle vermahlnn. Jedes Cemisch wur- 
de getrocknet und in einer Peru zu einer Scheibe mit cinem 
Durchmeseer von 40 uun and einer Dicke von 25 ma unter Anwendung 
einea Drucka von 340 kg/cm 2 verpre3t. Die verpreSten Kcrper 
wurden an der Seixenflache mit Dberzugpaate bedeckt, die die 
in der Tabelle 1 angegebenen feeten Beatandteile enthielt, und 
getrocknet. Dann wurden die Korper 5 Stunden* lang bei einer 
Temperatur von 1200°C in Luft gesintert und im Ofen abgektthlt. 
Die geeinterten Korper wurden zu der in der Tabelle 1 angegebe- 
nen Dicke durch Schleifen der gegeniiberliegenden Flachen dee 
Korpera mit Siliciumcarbidechleifmi ttel (cit einer Teilchen- 
grbfle von 600 meshes) geschliffen. Die gegeniiberliegenden Ober- 
flachen der gesinterten Scheiben wurden mit einem apritzme talli 
sierten Film aua Aluminium nach an sich bekannter Verfahrene- 
weiae vereehen. Die elektrischen Kennwerte der erhaltenen Wider 
atande werden in der Tabelle 1 angegeben. Ea iat zu ersehen, 
dafl aich der C-TTert im Yerhaltnie zu der Dicke des geainterten 
Korpera andert. 

ScheibengrbBei Durchmeeaer von 32 mm 

Dicke der Schicht Jiit hohem Wideratand: 30^um 
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Tobelle 1 



Zusamwe.nsetzung 
des gesinterten 
Kbrpers 


Peatbestand- 
teile der Paste 

(Mol-#) 


r 

uicKe aes 
gesinter- 
ten Kbr- 
pers 
(mm) 


w i v ; 
(bei IraA) 


n 

(0,1-lmA) 




Si0 2 (50) 
Bi 2 0 3 (50) 


5 


150 


15 


10 


302 


14 


d\J 


605 


15 


Si0 2 (90) 
Bi 2 0 3 (10) 


5 


15? 


15 


10 


310 


16 




20 


-05 


16 


S10 2 (100) 
31 2 0 5 , 0) 


5 


155 ! 14 


| ZnO (99,0) 
Bi 2 0 5 ( 0,5) 

CoO (0,5) 


10 


310 


15 


20 


61? 


15 


Sb 2 0 3 (90) 
B1 2 0^ (10) 




150 


15 


10 


300 


| 15 j 


20 


603 




ln 2 0 3 (90) 
B1 2 0 3 (10) 


i 5_ 


145 


14 


10 


300 


—M ! 


20 


600 


— i 


Si0 2 (72) 
3b 2 0 3 (20) 
Bi 2 0 3 ( 9) 


5 


160 




10 


315 


16 


20 


615 


16 


ZnO 97,5) 
Bi 2 0 5 ( 0,5) 
CoO ( 0,5) 
MnO ( 0,5) 
Sb 2 0 3 (l,0) 


Si0 2 (90) 
Bi 2 0 3 (10) 


5 


519 


44 


10 


1025 


45 


20 


2040 


45 • 


Sb 2 0 3 (90) 
Bi 2 0 3 (10) 


5 


500 


45 


10 


1010 


45 


20 


2010 


46 


ln 2 0 3 (SO) 
Bi 2 0 3 (10) 


5 


505 


45 


10 


1010 


44 


20 


2015 


46 


Si0 2 (72) 
Sb 2 0 3 (20) 
Bi 2 0 3 ( 0) 


5 ._ 


515 


46 


10 


1025 


46 


20 


2040 


46 



i 



1 
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f.i o 0-, ( % r .) 



3^>> > Q- ? ( 0 , : ; ) 
ZnO 



BaO 



ZnO (9i,0 
Bi 2 0 3 ( 0,5) 
SrO ( 0,'>) 



Bi.,0 T 

4- > 



Gfc. 0 , 
?. i o , 

i <r ^ 



( ;0 ) 



>0 



( 1 o > 
f ; 0 



h — 



f- To 



U =0 



— 4. — 



000 

_:?-tq 

410 



o_...l- 



: ;L0 



_« 
£2 



:!,4 

._i.Q._ . , 
..iP. .... 
. _:q 

1 1 
. .11. _ 
l? 



Bo i n i> i e 1 2 

Die in der Tnbelle 2 angeget>-iner. Aua^kngnma tcr j elier, word en 
nach den In dem Beluplel 1 boschrl ebenen Verfahren zu spannung9- 
nbhiinglgen rfideratanden Terarbel tet . Der S tromo tofl teat wurde 
lurch Einwi rkeniasas>n sines 4 x lO-yua-Inpulsee getestet, und 
die Stroawi derata/idafahigkei t *urde bentl.Tj^t. Der Feucht lgkeita- 
teat ««urd« dorch Kochen der Schelbe in rslnom Waaaer fUr 24 
Stunden durch«:efiihrt . Die elektr iachen Ken/iwerto der erhaltenen 
tfideratande warden in der Tnbelle 2 wigegeben. 

ScheibengroSe i Durchmeoaor von '2 iam and Dickc von 20 run 

Sinterni 5 St-uiden lang bel 1200°C 

Dicke der Schicht rait hohera V.'x ders tand t 30 /um 
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Tabelle 2 



+ 



Zusammenset- 
zung des ge- 
sinterten 
Kbrpers 
(rdol-/&; 


Fer.tb 


ss taridteile 
irasxe 


<3er 


Ele> 
er 


trische Kennwerte dea 
haltenen Wider stands 








(bei 
1mA) 

1 


n 


Strom- 


Siede- 
test 

4C <*) 


■ 




: 1 


0,1-lmA 


der- 
standa- 

keit 
<KA) 




sio 2 


(50)Bi 2 0 3 1 


:5o) 


605 


15 


20 


-5,0 




Si0 2 


(60) Bi 2 0 5 < 


:40) 


605 


15 


20 


-4,7 




Si0 2 


(70) Bi 2 0 3 I 


C30) 


600 


15 


25 


-4,7 




Si0 2 


(60) Bi o 0, 1 


(20) 


600 


16 • 


30 


-3,8 




SiO ? 


(90) Bi 2 0 5 I 


(10) 


605 


16 


35 


-2,9 


|sio 2 


(95) Bi 2 0 3 I 


C 5} 


610 


16 


30 






sio 2 


(100)Bi 2 0 3 I 


( 0) 


615 


15 


30 


-3.5 


inO (99,0) 
Bi 2 0 5 ( 0,5) 
i CoO ( 0, 5) 


Sb 2 0^ 
Sb 2 0 3 
Sb 2 0 3 
Sb 2 0 3 


(30) Bi 2 0 3 \ 
(50) Bi 9 0, 
(70) Bi 2 0 3 
(90) Bi 2 0 3 


(70) 
(50) 
C30) 
(10) 


600 
600 
600 
603 


14 
: 14 

1? 
15 


20 
25 

35 


-5,3 
-4,5 

-3, 5 
-2.7 




Sb 2 0^ 
Sb 2 0 3 


(95) Bi 2 0 3 i 


( 5) 


605 


15 


30 


-3.0 


t 


(100)Bi 2 0 3 I 


( 0) 


610 


14 


25 


-3'# 3' 




ln 2 0 3 


(50) Bi 2 0 3 < 


(50) 


595 


14 


20 


-5,7 




ln 2 0^ 


(70) Bi 2 0 3 < 


(30) 


600 


14 


25 


-4,3 




In 2°3 


(90) Bi 2 0 3 l 


(10) 


600 


15 


35 


-3,1 




ln 2 0 5 
ln 2 0^ 


(95; Bi 2 o 3 I 


( 5) 


600 


15 


30 


-3,4 




(100)Bi 2 0 3 1 


: 0) 


610 


14 j 


30 


-3,5 




Si0 2 


(50) B1 2 0 3 ( 


(50) 


19SO 


42 | 


25 


-5,5 




Si0 2 


(60) Bi 2 0 3 ( 


(40) 


1980 


42 ! 


30 


-4,8 




3i0 2 


(70) Bi 2 0 3 ( 


:30) 


2000 


44 ; 


35 


-3.9 




Si0 2 


(80) Bi 2 0 3 ( 


:2o) 


2100 


44 I 


40 


-3,2 




Si0 2 


(90) Bi 2 0 3 ( 


:io) 


2040 


45 ! 


40 


-1.5 




sio 2 


(95) Bi 2 0 3 ( 


: 5) 


2040 


45 j 


35 


-2,1 




3i0 2 


(10C)Bi 2 0 3 ( 


: o) 


2030 


44 j 


30 


-2.3 
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SnO (97,5) 


SbgO^ 


(50) Bi 2 < 


3, (70) 


19c0 


44 


25 


-5,1 


Bi 2 0 3 ( 0,5) 


sb 2 o 3 


(50) Bi 2 < 


:>3 (50) 


2000 


44 


30 


-4,9 


CoO ( 0,5) 


Sb 2 0 3 


(70) Bi 2 < 


0 3 (30) 


2000 


45 


35 


-3,0 


Mnu i u p o ) 




(90) Bi-l 


o 3 (10) 




A6 


AO 


<- $ 2 


3b^0-,( 1.0) 


3b 2 0^ 


(95) Bi 2 0, ( 5) 


201? 


45 


40 


-3,1 




SbgO^ 


(100)Bi 2 < 


t> 3 ( 0) 


cO^O 


45 


30 


-3» 5 




In~0, 


(50) Bi 2 < 


(50) 


1990 


44 


25 


-5»3 




ln 2 0 3 


(70) Bi 2 


0 3 (30) 


2005 


44 


30 


-4,9 




In 2°3 


(90) Bi 2 


o 3 (10) 


2015 


. 46 


40 


-3,1 




In 2°3 


(95) 3i 2 


0 3 ( 5) 


2015 


45 


40 


-3,4 




ln 2 0 3 


(100)Bi 2 


°3 < °>. 


2000 


45 


25 


-3,4 








Si0 2 


Sb 2 0 3 


Bi 2°3 












50 


45 


5 


600 


15 


30 


-4,4 


ZnO (99,0) 


50 


30 


20 


600 


15 


30 


-4,6 


Bi 2 0 3 ft 0,5) 


95 


3 


2 


615 


16 


35 


-3,2 


CoO ( 0,5) 


95 


2 


3 


615 


16 


40 


-3,4 




58 


40 


2 


610 


15 


35 


-3,0 




78 


2 


20 


610 


15 


40 


-2,5 




72 


20 


8 


620 


17 


45 


-1.7 




50 


45 


5 


2050 


44 


40 


-3,4 


ZnO (97,5) 


50 


30 


20 


2065 


45 


45 


-2,8 


Bi 2 0 5 ( 0,5) 


95 


j 


2 


2045 


45 


50 


-2,7 


CoO ( 0,5) 


95 


2 


3 


2075 


46 


50 


-2,7 


MnO ( 0,5) 


58 


40 


2 


2060 


44 


50 


-2,0 


Sb^C 1,0) 


78 


2 


20 


2060 


46 


55 


-1,2 




72 


29 


8 


2100 


48 


69 


-Q.5 



Belapiel 3 

Die in der Tatelle 3 angegebenen Ausgan^amainrialien wurden 
nech dea in deir. Beispiel 1 beachriebenen Verfahren zu apannunga- 
iabhangigen Wide.rstanden verarbeitet. Die Teste wurden dann nach 



- ii3 - 2365232 

der\ gleichen llethoden wie in dem Beispiel 2 durch^efiihrt . Die 
elektriuchen Kennwerto der erhalteuenen 'Viderstande werden in 
dor Tabelle 3 angegeben. 

Scheiben^roQet Durchme3aer von 32 ra;.i und Dicke von 20 mm 
Sintems 5 Stunden lane 1200°C 

Dickc der Schicht mit hohe.in Widerstands 30/uu 

label le 3 



Zaaammenaetzung des 
terten Korpera 


gesin- 


Pestbeatand- 
teile der 
Paste 


Elektrische Eicen 
ten dea erhaltene. 
Wider8tands 


achaf - 




(Llol-#) 




(Uol- 


*> 


C(V) 


n Strom- 


Uiede- 














Cbei 

1mA ) 


u 'i wider- 
J " TA 3 tends - 


tea t 
/C(*) j 


ZnO 


Bi 2 0 5 


Weitere 
Zusatze 








fahig- 
,keit 
' (KA) 




99,90 
89,95 
89,95 


0,05 
0,05 
10 


CoC 
CoC 
CoC 


0,05 
10 
0,05 


Si0 2 
Bi 2°3 


(90> 
(10) 


350 
420 
i20 


I 

10 i 
12 . 
13 


15 

18 
20 


-6,2 

-6,2. 

-3,9 


80,00 


10 


CoO 








750 


14 


20 


-4,0 


99,0 


0,5 


CoC 


0,5 






605 


16 


35 


-6,3 

■ 1 


9"J,90 


0,05 


MnO 


0,05 






500 


13 


15 


-6,3 


d9,95 


0,05 


MnO 


10 






600 


14 i 


15 


-5,9 


; 89,95 
' 80,00 


10 
10 


MnO 

MnO 


0,05 

10 


Sb 2 03 


(90) 


900 
1250 


18 
17 


25 
25 


-3,3 
-3,5 


99,0 


0,5 


\ MnO 


0,5 


Bi 2°5 


(10) 


1000 


23 

. . . J 


35 


-2,8 


! 9^,90 


0,05 


Sb~0 

c 


3 0,05 






320 


7,9 


15 


-7,0 


j 89,95 
j 89,95 
! 80,00 


0,05 
10 

10 


3b 2 0 
Sb 2 0 
Sb 2 0 


3 10 

3 0,05 
3 10 


In 2°3 
Bi 2 0 3 


(90) 
(10) 


800 
720 

1300 


7,2 
8,2 
8,6 


15 
17 

18 


-5,5 
-3,9 
-4,2 


: 99,0 

t 


0,5 


Sb 2 0 


3 0,5 






990 


8,4 


25 


-2,0 
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99,90 | 


0,05 


BaO 


0,05 


: 139,95 


0,05 


BaO 


10 


j 89,95 


10 


BaO 


0,05 


1 80,00 * 


10 


flaO 


10 


1 99,0 _j 


..0,5 


BaO 


. o_tJL__ 


99,90 j 


0,05 


SrO 


0,05 


09,95 


0,05 


:3rO 


10 


| M9,95 i 


10 


SrO 


0,05 


80,00 i 


]0 


SrO 


10 


49.0 


0. 5 


SrO 


0, 5 


| 90,5 


0,5 


CoO 


o,5 ! 


1 1 




MnO 


0,5 


98,5 


0,5 


CoO 


0. 5 

w 9 S 






SboOj 


0,5 






CoO 


0,5 


98,5 


0,5 


BaO 


0,5 






CoC 


0,5 j 


.3,5 


0,5 


SrO 


C5 ! 






MiiO 


0, 5 


98,5 


0,5 


3b ? 0, 
_ 2— 


0,5 






MnO 


0, 5 


98,5 


0,5 


BaO 


0. 5 


1 





MnO 


o, 5 


! 90. 5 


0. 5 


SrO 


0,5 






SboO^ 


0,5 


98. 5 


0. 5 


BaO 


0,5 






Sb 2 0^ 


0,5 


98,5 


0,5 


SrO 


0,5 






BaO 


0,5 


98,5 


0,5 


SrO 


0,5 



Si0 2 
3i„0, 



(90) 
(10) 



520 
470 
510 
1200 
_S12 



sb 2 o 3 

Bi 2 0 5 



(90) 
(10) 



SiO. 



Sb 2 0 5 
3i 2 0 3 



300 
1150 
1200 
1400 

810 



850 



1700 



1000 



(72) 
(20)j 
( 8)| 



950 



! 1800 



1300 



i 1250 



7,2 
8,0 
9,4 

0,5 

.10 _ 
9,2 
3,1 

11 

11 

12 



13 
15 
20 
20 
_25_ 
12 
14 
17 
18 
20 



■5,3 
•4,9 
•2,9 
■3,4 

l2*£ 



2 



■7, 
■5,7 
-4,3 
-4,5 



27 



40 



45 



50 



22 



35 



25 



40 



40 



50 



-3,5 



-4,2 



-4,5 



-5,3 



-4,7 



32 



30 



40 



40 



-3,8 



-3,8 



i 1300 20 



30 







1220 


j 

20 




750 


17 



-4,7 



30 



25 



-5,2 



-7,0 



236b? 32 





i 


W ^ 


0, 5 


?■••>, 0 


; o u 
j ^ t s 


i.inC 


0, 5 




j |3b^C, 

1 . .4- J. 


0,5 




i 

! 


CoO 






jo.: 






i 


Ji/.O 










U.5 ! 




0,5 


M::0 


0, 5 | 


— . - 










CcO 


i 

^ i ^ ! 


•Jii, 0 




0,5 : Sb.-0, 
j 2a0 


o s i 

°I ^ 




1 


:*oO 


0, 5 j 





j0,5 iSb-0^ 
_5r0._ _ 


i 

0,5 ! 

A - i 

.P, ? J 






CoO 


0,5 j 




/ 


3a 0 


0,!5 | 






SrO 


0* 2. j 






: ,'nO 








•Sb^O-v 
BaC 


0, 5 

o, :? 






yjio 


0,-5 


98,0 j 

i 


0; 5 


Sb^O, 
<. 3 

SrO 


0,5 
0,5 


1 




KnO 


0,5 


98,0 


0,5 


BaO 
SrO 


0, 5 
0,5 


i 

98,0 ; 

i 

i 


0,5 


Sb ? 0 ? 

BaO 

SrO 


0,5 
0, 5 
0,5 



310^ 



Sb„0, 



31^0, 



(72) 
(20) 

( 8) 



1800 



40 . 50 



I- 
I 



-4 — 

i 

i 



>C0 ' 23 35 

- i ;.. 

I 770 i 26 35 



-;,5 



~* r. 



1500 ! 33 | 40 : -Z , 7 

— -I 



i 



14 50 


31 

i 


]35 ; -2,2 


880 


• ie 

I 


25 

( 

I 


i - S 9 J 

L \ 


i 
i 
1 

1 . 

1650 ! 35 

1 
t 


AO 


1600 


33 


40 


-2,4 j 


1000 


21 


35 


( 

-2,5 

» 


1050 


18 


30 


1 

t 

-3,0 ! 

1 



5 ei3piel A 

Das Her8tell;iag8verfahren und die Teatine thoder. waren die glei- 
chen wle in deui Beispiel 2. Ea iat leicht zu erkennen, dafl das 
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i*Jd das Impula- Oder 'i t ro.ns to 3w id e rr, tand r: ve rnii^en Mch .nit 
eir.er Zunahme der L>icke der 3chicr;t wit hohem Vider ^ tnnd erhoht 
u:;d der Anderungsrrad , der dn.ro h der. Siedetest be.virkt wird, rait 
einer Zur*ah;j e der Schicht mit ho'iem .Yiderstniid abniuiiist. 
3cheilen^rofie : Durciuuesser von V2 flu.- ,uid Dicke von 20 mm 
3intern: 5 Stunden lang bei I200°C 

Tab eile 4 



i Zuaa^uenflet- Pe3tbe9tand- 
Uung dee </e- teile der. 
I ointerten • Paste 
; K J r per s j 

i j (MoL-'Jb) 



! Dicke i 
J der ! 
! Schic^t 
imit ho- 
] geoi ffi - 
; derstand 
(a) 



£'! ektri8che Konn.verte 
err.al tenen .Viders ta;id 



a e 9 



■'f 



c: v) 

(bei 
L f aA) 



n 



0,1- 

1 ltA 



3tro.i- 
3 tofl- 
wl der- 
stand s- 

kei. t 



ZnO (99,0) 
Bi 2 0 3 ( 0,5) 
CoO ( 0,5) 







: 10 


i bOO 


: 16 


30 


S10, 


(90) 




t 

! 605 


! 


35 


31 2 0 3 


(10) 


100 


605 


16 


40 






1 300 


615 


; 16 


so 






10 


; too 


r 

i 14 


30 




(90) 


30 


i 603 


; 15 


• : 3 5 






100 


! 005 


1 15 


40 


Bi 2 0, 


(10) 


300 


610 










10 


590 


! 15 




LrigO^ 


(90) 


30 


600 


15 


\ 35 


B1 2°3 


(10) 


100 


605 


15 


1 

j 40 






300 


610 


16 




Si0 2 


(72) 


10 


605 


17 


35 


Sb 2 0 5 


(20) 


30 


620 


17 


! 45 


Bi 2 0 3 


( a) 


100 


620 


17 


50 






300 


630 


18 


60 



tes*- 



-4,3 
-2,9 
-3,2 
-1|2 



-4,2 
-2,7 
-2,2 

-1 ,7 



• 4,8 

T 1 
■-> T 

•3, 3 
■1,7 

•1.2 
1,0 



- V 2 - 



2?- 
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4nO (97,5) 
Bi 2 0 5 ( 0,5) 
JoO ( 0,5) 
MnO (0,5) 
Sb 2 0 3 ( 1,0) 



Si0 2 


(90) 


10 

XV 


7C)Ci 

CUV 






-2. 1 






30 


2040 


45 


40 


-1,5 


3i 2°3 


(10) 


100 


2070 


45 


45 


-1,1 






300 


2100 


46 


45 


-0,5 






l ft 




t ^ 






Sb 2°3 


(90) 




2010 


46 


40 


-2,5 


Bi 2°3 


(10) 


100 


2030 


46 


40 


-2,0 






300 


2050 


46 


50 


-1,6 








POOO 




30 


-4.7 


ln p 0. 


(90) 




POT S 




40 


-3 . 1 


ai 2 u 3 


("l rn 


i no 




46 




-2. 2 




*^oo 


PI oo 


47 


60 


-1.8 






10 


2050 


46 


50 


-1,2 


Gi0 2 


(72) 


30 


2100 


48 


60 


-0,5 


Sb 2 0 3 


(20-, 


100 


2120 


50 


70 


-0,5 


Bi 2°3 


( 8) 


300 


2150 


50 


30 


-0,4 



Belspiel 5 

Die in der Tabelle 5 angegebenen Ausgangsmaterialien wurden nach 
dem in dem Beispiel 1 beschriebenen Yerfahren zu apannungsab- 
h&ngigen \7iderstanden verarbeitet. Die verpreBten Korper wurden 
5 Stunden lang bei einer T*.aper& tur zwiechen 1000 und 1450°C 
nach dem Abdecken der Seitenf leichea; durch die in der Tabelle 5 
angegeber/ tJberzugspae te geaintert. Die Tee tbedingungen warch 
die gleichen wie in dem Beispiel 2. Die elektrischen Kennwerte 
der erhaltenen VVideretande werden in der Tabelle 5 angegeben. 
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n 



Zuaa; -. ease t- 
u-oji^ -in. » c e - 
j i n lerten 
Korpers 



Fen toes tun J 
le: !e e r 



■ e r *?r. iV i d e :* ; ' a:: : \? ■ 



ei 



( n 

!O f 1- 

: .ha 



ZnO (99,0) 
B1 2 0 3 ( 0.5) 
Cop ( 0,5) 



! SiO 



2 



■ rc) 
O-O) 



n t roi- 

wider- 
fcr t f » ds- 



*. * e c f» • 

t •? 3 \ 



Si0 2 
Bi 2 0 3 



( .'0) 
(10) 



1GC0 
1100 
1200 
1500 
1450 

1000 
liOO 
1200 
13CC 
1450 



:-oc 

•350 
^05 
420 
290 



^ ! 

11 1 



3i0 2 
Bi 2 0 3 



(100) 

( o ) 



Sb 2 0 3 ( 30) 



Bi 2 0 5 



(70) 



Sb 2 0 5 
Bi 2 0 3 



(90) 
(10) 



1000 
1100 
1200 
1300 
1450 



1000 
1200 
1450 



1000 
1200 
1450 



1220 
370 
605 
450 
3CC 



13 
14 
16 
16 
15 



1250 
900 
615 
470 
330 



1200 
600 
300 



1190 
603 
285 



12 
14 
15 
14 
14 



11 
14 
13 



13 
15 
14 



I / 
20 
i j 



20 
25 
35 
35 
30 



20 
25 
30 
23 
20 



15 
20 
18 



28 
35 
30 



-9,5 
•7,2 
•5,0 



. 1 7 



■4,1 
•2,9 
2.9 



■3,5 



-7,0 
-5,1 
•3,5 
-3,7 
-4,0 



-8,1 
-5,3 
-5,7 



•4,1 
•2,7 
•3,3 



24 - 
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ZuO (97,5) 

Bi 2 0 5 ( 0,5) 

CoO ( 0,5) 

iinC ( 0,5) 

Sb~0,( 1,0) 
c 3 



Sb. O., 


(100) 


1000 


1220 


12 


20 


-5,0 


Bi o 0, 


( 0 ) 


1200 


610 

■ 


14 


25 


-3,5 


*- j 


1450 


310 


13 


20 


-4,0 


In 2°3 


(50) 


1000 


1200 


12 


15 


-7,? 


Bi 0, 


(50) 1 


1200 


595 


14 


20 


-5,7 




1 


1450 


320 


12 


13 


-6,0 


ln 2 0. 


(90) 


1000 


1230 


13 


25 


-4,7 


Bi~CU 


(10) 


1200 


600 


15 


35 


-3,1 






1450 


295 


15 


25 


-3.6 


Xn 2°3 




10)0 


1200 


14 


25 


-5,1 


Bi 2°3 




1100 


610 


14 


30 


-3,5 






1450 ! 


305 


14 


30 


^.,0 






1000 


1250 


14' 


35 


-3,6 


Si0 2 


(72) 


1100 


910 


15 


40 


-2, - 


Ok f\ 

2 3 




1200 


620 


17 


45 


-1,7 


Bi 2°3 




1300 


430 


16 


40 


-1,8 






1450 


300 


15 


40 


-2,3 


Si0 o 


(90) ; 


1000 \ 


3800 


30 


30 


-2,9 


i Bi .0 x 


(10) ! 


1200 


2040 


45 


40 


-1,5 


i 




1450 


1200 


42 


35 


-2,0 


St o 0, 


(90) 


1000 


3900 


41 


35 


-3,5 


Bi 2°3 




1200 


2010 


46 


40 


-2, 5 


1 




1450 


1250 


43 


35 

t 


-2,7 


ln 2 0, 


(90) 


1000 


4000 

^ \J \J w 


42 


' 35 

i 


-4,7 






BljO, 


(10) 


1200 


2015 


46 


40 


-3,1 






1450 


*1300 


40 


40 


-3.5 






1000 


4050 


40 


40 


-1,3 


01U2 


\ 1 £. ) 


1100 


3200 


44 


550 


-0,9 


Sb.,0, 


(20) 


1200 


2100 


43 


60 


-0,5 


Di 2 0^ 


( 0) 


1300 


1550 


44 


50 


-1,1 






14 50 


1300 


40 


45 


-1,5 



Belspiel 6 

Die in der Tabelle 6 angegebenen Genifiche wurden verpreflt und 
mit eiuei* Qberzugapab te bedeckt, die die jleichen Oxide v.'ie die 
Zusitze in dem Kbrper enthielt. Die Kbrper warden 5 Stunden 
lang in Luft geaintert. Die Tes tbedingungen waren die ^leichen 
wie in de:a Beiapiel 2. 

Die elektriechen Kennwerte der erhtltenen Wideret&nde warden in 
dar Tabelle 6 an/jegeben* Die auagezeichne ta Impule- oder Strom- 
atoQwideretandafahigkeit und ain gerin^ar Xnderungegred wurden 
mit der tfberzug8paa te, die uie gleichen Matarialien wie die Zu- 
eatze in deai geainterten Kbrper enthielten f er^ielt* 
Scheibengrbfler Durchmeeaer von 32 mm und Dickft von 20 nun 
Dicke dar Schicht mit hohem Widaratandi 30/um 



Tabelle 6 



Zuaa/umeneetzung 
dee geainterten 
Korpera 

(Mol-*) 


i 

featbeatand- 
teile der 
Paate 

(Mol-*) 


Sin- 
ter- 


Slektrii 
erhi?L 


sche Kenrwerte 
Ltenen Jiderat, 


dee 

and a 


temp. 

(°C) 


C.(V) 

(bei 

1mA) 


n 

0,1- 

1mA 


Strora- 
atofl- 
wieder- 
a tand8- 
fahig- 
keit 
(KA) 


Siede- 
teat 

AC (*) 


ZnO 




Weite- 
re Zu- 
aatze 


99,5 


0,5 




Bi^O, 100 
c 3 


1200 


4000 


4,1 


10 


-7.5 


99, 5 




CoO 0,5 


CoO 100 


1200 


2200 


3,9 


10 


-6,2 


99,5 




MnO 0,5 


MnO 100 


1200 


2600 


3,4 


10 


-5,3 


99,5 




S^) 3 0,5 


Sb 2 0 5 100 


1200 


5000 


3,7 


12 


-6,2 


99,5 




BaO 0,5 


BaO 100 


1200 


1600 


9,0 


15 


-7,0 


99, 5 




SrO 0,5 


SrO 100 


1200 j 1500 


7,8 


12 


-8,3 


99,5 




U0 2 0,5 


uo 2 100 


1200 j 2000 


4,1 


10 


-7,9 


99,5 




PbO 0,5 


PbO 100 


» 

1200 ! 4000 


4,3 


12 


-7ii . 
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99,0 < 


3,5 < 


;o0 0,5 Bi 2 0 3 (50; -oO UO) 


1200 • 600 : 


L5 22 


-3,5 


TJ,0 < 


3,5 . 


.InO 0,5 pi 2 0 3 t:>0; n f J 


1200 'lOOO 


23 j25 


-3.7 


99,0 ( 


3,5 * 


3b 2 03 0,5iBi 2 0 3 (50) 3b 2 0 3 (50) 


1200 1 


935 J 


3,3 : 


L3 


.4,2| 


99,0 < 


3,5 ] 


BaO 0,5 Bi 2 0^50) BaO (50) 


1200 


020 1 


11 ; 


?0 


-3,3; 
-3,7 


99.0 < 


3,5 \ 


3rO 0,5* BigOpo) SrO (50) 


12C0 ; BOO 

t 


12 |20 


99,0 


jcoo 0,5, C °° 50 ! 
|SnO 0.5| SrO 50 1 


1200 


4000 ; 


30 Uo 

1 


-5,0; 

• 


99,0 


llinO 0, 5! MnO 50 

,BaO 0,5 BaO 50 


1300 ; 


3500 130 i35 ! 
1 


-4,71 


1 r 

99.0 !--- 

i 

i 


BaO 0,5! 
SrO 0,5 


BaO 50 
3rO 50 


\ 

1100 i 


2000^20 .30 

1 

* 


-3,3: 


: 98.0 

j 


1,0 


CoO 0,5 
MnO 0,5 


1 1 

CoO 25 Il200 
MiiO 25 


1 

l 

1800 


i . 

15 25 


.-2,7} 

■ 


1 

1 

! 98,0 


1.0 


BaO 0,5 

SrO 0,5 


B1 2°3 50 
BaO 25 

SrO 25 


1 

1200 


1650 


14 *20 

1 


-3,5j 


i 

• 97,5 

i 

1 


0.5 


CoO 0,5 
! MnO 0,5 
3b 2 0 3 l,0 


Bi 2 0 3 20 
CoO 20 
MnO 20 
Sb 2 0 3 60 


1200 


2000 


i 

46 


55 


-1,7 


j 

i 

t 
1 

i 97,0 

1 

l — 

i 

1 
I 

j 97,0 


0.5 
0,5 


CoO 0,5 
MnO 0, 5 
Sb 2 0 3 l,0 
Sn0 2 0,5 


B1 2 0 3 10 
CoO 10 
MnO 10 
3b 2 0 3 40 
Sn0 2 30 


1200 


2600 


50 


60 


-0,5 


CoO 0,5 
MnO 0, 5 
3b 2 0 5 l,C 
CrgO^O, 5 


Bi 2 0 3 10 
CoO 10 
MnO 10 
Sb 2 0 3 00 
Cr 2 0 3 10 


1200 


i 

2600 


50 


60 

1 


-0,5 



I 
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ye,:. 


o,5 


CoO 0,5 
LlnO C,5 
Sb ? 0, 1,0 
Or 2 0^ 0,5 
3i0 2 0,5 


3i o 0., 10 
2 3 

CoO 5 
LlnO 5 
Sb 2 0 3 25 
Cr 2 0 5 5 
Sr0 2 50 


1200 


4400 


55 


70 


-0,3 


94,0 


C,5 


CoO 0,5 
LlnO 0 , 5 
Sb 2 0 5 1,0 
Cr 2 0 5 0,5 
Si0 2 2,0 
NiO 1,0 


Bi 2 0, 5 
OoO 5 
!InO 5 
Sb^ 20 
Cr o 0- 3 
5i0 5 60 
Ni0~ 2 


1200 


5600 

• * 


60 


70 


-0,3 




0,5 

1 


CoO 0,5 
!.lnO 0 , 5 
3b 2 0 5 0,5 
It 




Bi 2°3 25 
CoO 25 

L!nO 25 

Sb 2 0^ 25 


1000 


3 900 


35 


35 


-1,2 


1200 


16u0 


40 


50 


-0,3 


1450 


350 


41 


40 


-1.3 



i Pa tentanaprUche 

i 
l 

i 



I 



